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Verfahren und Vorrichtung zur digitalen Herstellung eines Bilds 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur digitalen Herstellung 
eines Bilds von einer in elektronischer Form vorliegenden Vorlage durch bildpunkt- 
weises Aufzeichnen der Bildinformation der Vorlage auf einen blattfBrmigen Bildtra- 
ger gemass den Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche 1 bzw. 1 1. 

Digitale Bilderzeugungsgerate auf fotografischer Basis, sogenaimte digitale fotogra- 
fische Printer, erzeugen Bilder bzw. Kopien durch Aufbelichten der Bildinformation 
der zugrundeUegende^, in elektronisch gespeicherter Form vorliegenden Vorlage auf 
ein fotoempfindliches Kopiermaterial. Eine Moglichkeit daflir besteht darin, die Bild- 
information der Vorlage mittels eines geeigneten elektrooptischen, pixelweise arbei- 
tenden Wandlerorgans bildmSssig optisch darzustellen, also eine optische Darstellung 
der Vorlage zu erzeugen, und diese optische Darstellung der Vorlage auf das Kopier- 
material abzubilden und damit aufzubelichten. Als elektrooptisches Wandlerorgan 
korrmien dabei sowohl aktive (selbstleuchtende) als auch passive (modulierende) 
elektrooptische Anordnungen in Frage; typische Beispiele sind Katodenstrahlrohren, 
in Transmission oder Reflexion betriebene Flussigkristallzellenfelder, Leuchtdioden- 
felder, Elektroluminiszenzzellenfelder und neuerdings auch sog. digitale Mikro- 
spiegelfelder. ^ 

Andere digitale Bilderzeugungsgerate verwenden Farbdrucker, in der Kegel Tinten- 
strahldrucker. Hierbei wird die digitale Bildinformation der zugrundeliegenden Vor- 
lage mittels mehrerer Dmckkopfe, die meistens je mit mehreren Druckdusen aus- 
gestattet sind, bildpunktweise auf ein Bildtragermaterial aufgezeichnet (gedmckt). 

Eine weit verbreitete Art von digitalen Bilderzeugungsgeraten (beispielsweise sog. 
digitale Minilabs) ist zwc Verarbeitung von Bildtragermaterial in Form von Einzel- 
blattem eingerichtet. Im allgemeinen wird dabei das Aufzeichhungsmaterial auf einer 
RoUe vorratig gehalten, und von dieser RoUe werden einzelne Blatter der jeweils er- 
forderlichen Lange abgeschnitten und auf eine Aufzeichnungsbiihne transportiert, wo 
darm die digitale Bildaufzeichnung - durch Drucken oder durch fotografisches Be- 
lichten - stattfmdet. 
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Ein Problem bei der Verarbeitung von Blattmaterial besteht in der prazisen Positio- 
nierung der Batter auf der Aufzeichnungsbuhne. Die Blatter werden normalerweise 
nach dem Abschneiden von der Rolle mittels Transportbander oder ahnlicher Trans- 

5 portvorrichtungen langs einer geradlinigen Transportbahn auf die Aufzeichnungs- 
buhne bewegt und dort in eine definierte Aufzeichnungsposition gebracht. Wahrend 
die Posititionierung in Langsrichtung (d,i. die Transportrichtung) im allgemeinen mit 
ausreichender Genauigkeit moglich ist, ergeben sich beim Transport von Blattmaterial 
aber oft seitliche Abweichungen quer zur Transportrichtung. Ausserdem kann es zu 

10 (meist geringfugigen) Verdrehungen des Blattmaterials kommen, so dass die Kanten 
des rechteckigen Blattmaterials nicht genau parallel bzw. senkrecht zur Transport- 
richtung verlaufen. Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich dadurch, dass die Breite des 
Blattmaterials in der Praxis inuner gewissen Schwankungen (Abweichungen vom 
Nominalwert) unterworfen ist. Beispielsweise ist gemass allgemein anerkannten 

15 Normen fiir Aufzeichnungsmaterial der nominellen Breite 10,2 cm eine Schwankung 
von ±0,2 nun zulSssig. 

Bei der Bildherstellung wird zwischen randlosen Bildem und Bildem mit Rand unter- 
schieden. Fiir randlose Bilder stimmt die effektive Bildgrosse (d.i. der mit Bildinfor- 

20 mation beaufschlagte Bereich des Aufzeichnungsmaterials) idealerweise exakt mit der 
Blattgrosse des Aufzeichnungsmaterials iiberein. Wegen unvermeidlicher Toleranzen 
- siehe oben - wird die Bildgrosse jedoch in der Praxis geringfugig grosser gewahlt, 
wobei ein Randuberhang von maximal 0,3 mm allgemein als akzeptierbar erachtet 
wird. Fiir Bilder mit Rand muss die effektive Bildgrosse natiirlich um die Randab- 

25 messungen kleiner sein als die Blattgrosse. Hierbei gelten allgemein noch engere To- 
leranzen - es wird nur eine (lineare) Abweichung von maximal ±0,1 mm als zulSssig 
erachtet. Wenn die genaimten Toleranzgrenzen eingehalten werden sollen, muss das 
Blattmaterial entsprechend prazis auf der Aufzeichnungsbiihne positioniert werden, 
was aus den vorstehend erwahnten Griinden nicht immer oder zumindest nicht ohne 

30 erheblichen Aufwand moglich ist. 

Durch die vorliegende Erfindung sollen nun diese Schwierigkeiten behoben und ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der gattungsgemassen Art dahingehend verbessert 
werden, dass sowohl randlose Bilder als auch Bilder mit Rand unter Einhaltung der 
35 genannten Toleranzgrenzen hergestellt werden konnen. 
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Die Losung dieser der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe ergibt sich aus den im 
keiinzeichnenden Teil der unabhangigen Anspriiche beschriebenen Merkmalen des 
erfindungsgemassen Verfahrens und der erfindungsgemassen Vorrichtung. 

5 Gemass dem Hauptgedanken der Erfindung wird also der Bildtrager wahrend seiner 
Positionierung auf der Aufzeichnungsbuhne hinsichtlich seiner Grosse und seiner Po- 
sition relativ zur Aufzeichnungsbuhne vennessen. Anhand der dabei gewonnenen 
Vermessungsdaten wird anschliessend eine Positions- und Grossenkorrektur so vor- 
genommeri, dass das zu erzeugende Bild optimal auf den Bildtrager passt. Die Positi- 

10 ons- und Grossenkorrektur erfolgt entweder im Falle einer fotografischen Aufzeich- 
nung durch entsprechende Verstellung einer Abbildungsoptik oder durch Transfor- 
mation (Umrechnung) der Bilddaten der Vorlage oder ggf. auch durch eine Kombina- 
tion der beiden Massnahmen. Die Transformation der Bilddaten umfasst eine Bildver- 
schiebung, eventuell eine GrOssenanpassung und ggf. auch noch eine Bilddrehung, Im 

15 einfachsten Fall genilgt eine Bildverschiebung entsprechend dem Positionierungsfeh- 
ler des.BildtrSgers auf der Aufzeichnungsbuhne und eventuell noch eine Anpassung 
der Bildgrosse an die tatsachliche Breite des Bildtragers. Auf eine Bilddrehung kann 
in der Regel verzichtet werden, da erfahrungsgemass die in der Praxis auftretenden 
Verdrehungsfehler des Bildtragers vemachlassigbar sind. 

20 

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen beschrieben. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

25 

Fig.l eine schematische Skizze eines Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsge- 



massen Vorrichtung, 



Fig. 2-3 



zwei Skizzen zur ErlSuterxmg der Abtastung eines Bildtragers, 



30 



Fig. 4 



eine Skizze zur Erlauterung der Berechnimg von Vermessungsdaten, 



Fig. 5 



ein Blockschema des erfindungsgemassen Verfahrens imd 



35 



Fig. 6 



eine Prinzipskizze zur Erlauterung des Aufbaus einer Abtasteinrichtung. 
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Die Figur 1 zeigt ein Prinzipschema einer Ausfuhrungsform der erfmdungsgemassen 
Vorrichtung. Die Vorrichtung umfasst einen Speicher 1, eine Steuerung 2, eine Be- 
leuchtuxigsquelle 4, ein pixelweise arbeitendes elektrooptisches Wandlerorgan 3 in 
Form eines Mikrospiegelfelds, eine aus einem Objektiv 5 und drei Umlenkspiegeln 6, 

5 7 und 8 bestehende Abbildungsoptik und durch Pfeile 9a-9c symbolisierte Antriebs- 
mittel fur die Umlenkspiegel und das Objektiv. Femer umfasst die Vorrichtung eine 
Aufzeichnungsbuhne 10, auf der ein Blatt P eines fotografischen Kopiermaterials in 
Aufzeichnungsposition positioniert ist. An der Aufzeichnungsbuhne 10 sind zwei 
Transportriemen 1 1 angedeutet, die in nicht dargestellter aber an sich bekannter Wei- 

10 se motorisch angetrieben sind und mittels welcher das Blatt P (in der Zeichnung von 
der rechten Seite her) in an sich bekannter Weise auf der Aufzeichnungsbuhne 10 in 
die Aufzeichnungsposition transportierbar ist bzw. wieder aus dieser entfemt werden 
kann (in der Zeichnung nach der linken Seite hin). 

15 Die Vorlage, von der ein korperliches Bild bzw. eine Kopie hergestellt werden soil, 
liegt in elektronischer Form gespeichert vor. Die sich aus der Gesamtheit aller Hellig- 
keits- vind Farbinformationen fiir jeden einzelnen Bildpunkt der zu kopierenden Vor- 
lage V zusammensetzende Bildinformation der Vorlage V liegt dabei im Speicher 1, 
aus dem sie mittels der Steuerung 2 bildpunktweise und ggf. nach Farbanteilen sepa- 

20 riert abrufbar ist. 

Die beiden Umlenkspiegel 6 und 7 sind relativ zu eihander ortsfest und stehen im 
rechten Winkel zu einander, so dass sie den Strahlengang um 180"^ umlenken. Der 
Umlenkspiegel 8 ist parallel zum Umlenkspiegel 7 angeordnet und lenkt den Strah- 

25 lengang um 90° um auf das auf der Aufzeichnungsbuhne positionierte Blatt P des fo- 
tografischen Kopiermaterials. Der Umlenkspiegel 8 bewegt sich in die gleiche Rich- 
tung wie die beiden Umlenkspiegel 6 und 7, aber mit der doppelten Geschwindigkeit, 
so dass die optische Weglange zwischen dem Objektiv 5 und dem Blatt P unabhangig 
von der Stellimg der Umlenkspiegel konstant bleibt. Durch die Bewegung der Um- 

30 lenkspiegel in der beschriebenen Weise wird ein streifenformiger Belichtungsbereich 
E uber das (feststehende) Blatt P des Kopiermaterials bewegt. Durch Verstellung des 
Objektivs 5 in Kombination mit einer entsprechenden Verstellung der Umlenkspiegel 
6-8 kann der Abbildungsmassstab verandert werden. 

35 Die Steuerung 2 liest die Bildinformation eines ersten streifenformigen Abschnitts der 
Vorlage V aus und steuert damit das pixelweise arbeitende elektrooptische Wandler- 
organ 3 an, welches anhand der ihm zugefuhrten Signale eine bildmassige optische 
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Darstellung des streifenfbrmigen Abschnitts erzeugt. Das elektrooptische Wandleror- 
gan 3 kann eine rechteckige Anordnung von z.B. 1280 x 1024 Einzelspiegeln um- 
fassen, von denen z.B. nur 1280 x 300 oder - bei der gezeigten Diagonalstellung - 
1919 X 192 Spiegel fur die Bilddarstellung benutzt werden. Es kann aber auch z.B. 

5 dutch ein Leuchtdiodenfeld mit einer entsprechenden Anzahl von Einzeldioden ge- 
bildet sein. Die vom elektrooptischen Wandlerorgan 3 erzeugte - ebenfalls streifen- 
fbrmige - optische Darstellung des streifenformigen Abschnitts der Vorlage V wird 
nun mittels der Abbildungsoptik 5-8 in dem streifenformigen Belichtungsbereich E 
auf das auf der Aufzeichnungsbiihne 10 positionierte Blatt P des Kopiermaterials ab- 

10 gebildet und dabei auf dieses aufbelichtet. Daraufhin wird ein nachster streifenfonni- 
ger Abschnitt ausgelesen, davon eine optische Darstellung erzeugt und diese in einem 
um eine entsprechende Weglange vorgeschobenen Belichtungsbereich auf das Blatt P 
aufbelichtet. Das ganze wiederholt sich nun so lange, bis die gesamte Vorlage erfasst 
ist und der letzte streifenformige Abschnitt der Vorlage ausgelesen, davon eine opti- 

15 sche Darstellung erzeugt und diese auf das Blatt P des Kopiermaterials aufbelichtet 
ist. 

Die streifenformigen Abschnitte der Vorlage liegen nicht nahtlos nebeneinander, son- 
dem sie uberlappen sich zu einem grossen Teil (quer zu ihrer Langsrichtung). Dies 

20 flihrt dazu, dass sich auch die auf das Blatt P aufbelichteten Streifen uberlappen, das 
Blatt P also je nach Uberlappungsgrad mehrfach belichtet wird. Dieser Mehrfachbe- 
lichtung wird dadurch Rechnung getragen, dass die Helligkeitswerte der einzelnen 
Bildpunkte der optischen Darstellungen der Abschnitte (ggf. farbselektiv) durch die 
Steuerung 2 entsprechend herabgesetzt werden, so dass die das Kopiermaterial in den 

25 jeweiligen Bildpunkten beaufschlagenden Kopierlichtmengen in der Sunune wieder 
korrekt sind. Diese Belichtimgsmethode ist unter der Bezeichnung TIG (Time Inte- 
gration Grayscale) allgemein bekannt. 

Soweit entspricht die Vorrichtung in Aufbau und Funktionsweise voUstandig der z.B. 
30 in der EP-A-0 986 243 beschriebenen Vorrichtung und bedarf deshalb keiner weiteren 
Erlauterung. 

Wie schon erwahnt, ist es fur die streifenweise Aufbelichtimg erforderlich, dass eine 
Relativbewegung zwischen dem streifenformigen Belichtungsbereich E und dem Ko- 
35 piermaterialblatt P erfolgt. Beim vorstehenden Beispiel erfolgt dies durch die Bewe- 
gung des Objektivs 5 und der Umlenkspiegel 6-8. Altemativ dazu kann die Relativ- 
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bewegung selbstverstandlich auch durch einen entsprechenden Vorschub des Ko- 
piermaterialblatts P erfolgen. 

Anstelle des Mikrospiegelfelds 3 und der zugehorigen Abbildungsoptik 5-8 kaim auch 
"'5 jede andere pixelweise arbeitende, digitale optische Belichtungsanordnung eingesetzt 
werden. Beispiele dafur sind, wie schon erwahnt, Katodenstrahlrohren, Leuchtdioden- 
felder, Elektroluminiszenzfelder oder Flussigkristallfelder. Schliesslich kann die 
Bildaufzeichnung im Prinzip auch im Druckverfahren mittels eines fur solche Zwecke 
geeigneten (Farb-) Druckers erfolgen, wobei die Bildinformation der Vorlage V dem 
10 Drucker uber die Steuerung 2 zugefuhrt wurde bzw. die Steuerung Bestandteil des 
Druckers ware und die DruckkQpfe des Druckers sich relativ zu dem auf der Auf- 
zeichnungsbuhne positionierten Blatt P des Aufzeichnungsmaterials bewegen wiirden. 

Im folgenden werden der Kurze halber einzelne Blatter P von Aufzeichnungsmaterial 
15 .als Papier bezeichnet. Entsprechend wird die Aufzeichnungsbiihne 10 als Papierbiihne 
bezeichnet. AUe Ausfuhrungen gelten unabhangig von der gewahlten Bildaufzeich- 
nungstechnologie, also gleichermassen fur digitale fotografische Belichtung und fiir 
digitales Drucken. 

20 Gemass dem wesentlichsten Gedanken der Erfindung wird das Papiers P auf der Pa- 
pierbiihne 10 vermessen und die Aufzeichnung der Bildinformation anhand der dabei 
gewonnenen Messdaten gesteuert. Fiir diesen Zweck ist die erfindungsgemasse Bild- 
herstellxmgsvorrichtung an der Einlaufseite der Papierbiihne 10 mit einer fotoelektri- 
schen Abtasteinrichtung 21 und mit einem mit dieser zusammenwirkenden Positions- 

25 rechner 22 ausgestattet, welcher wiederum mit der Steuerung 2 verbunden ist und die- 
ser die aktuellen Vermessungsdaten des Papiers P auf der Papierbiihne 10 zufuhrt. 

Die Abtasteinrichtimg 21 erstreckt sich in geringem Abstand oberhalb der Papierbiih- 
ne 10 uber die gesamte Breite derselben und besteht im wesentlichen aus einer linea- 

30 ren Anordnung von fotoelektrischen Wandlerelementen sowie einer sich ebenfalls 
iiber die gesamte Breite der Papierbiihne erstreckenden Beleuchtungsanordnung. Die 
fotoelektrischen Wandlerelemente sind vorzugsweise als lineares CCD-Feld ausge- 
bildet (charged coupled devices), wie es z.B. in Zeilen-Abtastem (Scannem) einge- 
setzt wird. Die ortliche Auflosung der Wandlerelementanordnung kann z.B. 300 dpi 

35 (entsprechend 300 Elemente pro 2,54 cm) betragen, was bei einer Gesamtlange von 
~ z.B. ca. 25 cmlnsgesamt rund'3000 Wandlerelemente ergibt. Die Beleuchtungsan- 
ordnung kann als langgestreckte stabformige Lichtquelle ausgebildet sein. Der prinzi- 
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pielle Aufbau der Abtasteinrichtung 21 geht aus der schematischen Skizze der Fig. 6 
hervor. Die Beleuchtungsanordnung ist dort mit 21b bezeichnet, die Anordnung der 
fotoelektrischen Wandlerelemente mit 21a. 

5 Das Papier P bewegt sich auf seinem Weg von der RoUe, von der es abgeschnitten 
wurde, zur Aufzeichnungsposition auf der Papierbiihne 10 unter der Abtasteinrich- 
tung 21 durch und wird von dieser zeilenweise fotoelektrisch abgetastet. Es wird da- 
bei mit Licht von der Beleuchtungsanordnung der Abtasteinrichtung 21 beaufschlagt, 
und das vom Papier P bzw. von der Papierbiihne 10 ausserhalb des Papiers P remit- 

10 tierte Licht wird von den fotoelektrischen Wandlerelementen der Abtasteinrichtung 
21 aufgefangen und in entsprechende elektrische Signale umgewandelt. Diese werden 
vom Positionsrechner 22 zeilenweise ausgelesen und zur Berechnung der interessie- 
renden Vermessungsdaten des Papiers P auf der Papierbiihne 10 ausgewertet. Falls 
das Papier P fotografisches Material ist, wird zur Beleuchtung selbstverstandlich 

15 nicht-aktinisches Licht verwendet, typischerweise Infrarot im nicht-aktinischen Be- 
reich, 

Abtasteinrichtungen der hier eingesetzten Art sowie ihre elektrische Ansteuening sind 
allgemein bekannt, beispielsweise etwa von zeilenweise arbeitenden Scannem oder 

20 Buro-Kopiergeraten oder auch aus der DE-A 198 58 968 (Prioritat US 006565 vom 
14.01 .1998), so dass der Fachmann diesbeziiglich keiner naheren Erlauterung bedarf. 
Fur das Verstandnis der vorliegenden Erfindimg ist lediglich wichtig festzuhalten, 
dass das von einem einzelnen Wandlerelement erzeugte Signal deutlich unterschied- 
lich ist, je nach dem, ob sich unter dem Wandlerelement Papier P befindet oder nicht. 

25 Daher kann anhand des Signalpegelunterschieds benachbarter Wandlerelemente eine 
Begrenzungskante des Papiers P erkannt und ihre Position (in Langsrichtung der 
Wandleranordnung) festgestellt werden. Die Position misst sich dabei in Pixeleinhei- 
ten der Wandleranordnung, also mit der Auflosung der Wandleranordnung. Da die 
Abtasteinrichtung 21 in fester raumlicher Beziehung zur Papierbiihne 10 steht, ist da- 

30 mit die (in Langsrichtung der Wandleranordnung gemessene) Position einer erkannten 
Papierkante relativ zur Papierbiihne 10 bekannt. 

Die Figur 2 verdeutlicht das Prinzip der Papierkantenerfassung. Sie zeigt einen typi- 
schen (etwas idealisiert dargestellten) Signalverlauf 30 langs einer Abtastzeile, also 
35 die von den einzelnen Wandlerelementen der Abtasteinrichtung 21 bei der Abtastung 
einer Zeile erzeugten Signalpegel. Die Abszisse gibt die einzelnen Wandlerelemente 
der Abtasteinrichtung an, die Ordinate die Intensitat der von den Wandlerelementen 
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erzeugten Signale. Im Bereich der beiden Begrenzimgskanten des Papiers P andert 
sich der Signalpegel jeweils innerhalb eines eng begrenzten Ubergangsbereichs (we- 
nige benachbarte Wandlerelemente) sprunghaft. Diejenigen Wandlerelemente, bei 
denen der Signalpegel erstmals bzw. letztmals iiber einem Schwellenwert 31 liegt, 
5 defmieren (fiir die jeweilige Abtastzeile) die Position der Begrenzungskanten des Pa- 
piers P. Der Schwellenwert 3 1 wird natiirlich vorgangig anhand von mehreren Test- 
messungen emaittelt. 

Ftir die Berechnung der Vermessungsdaten des Papiers P wird ein kartesisches Koor- 
10 dinatensystem verwendet, wobei der Koordinatenursprung beispielsweise in der Mitte 
der Papierbiihne 10 liegt und die beiden orthogonalen Koordinatenachsen X und Y 
parallel bzw. senkrecht zur (idealen) Transportrichtung des Papiers P gelegt werden, 
so dass die Langsrichtung der Abtasteinrichtung 21 parallel zur X-Achse liegt. Damit 
erfassen die Wandlerelemente der Abtasteinrichtung 21 die Positionen der Papier- 
15 kanten in X-Richtung. Die jeweilige Position des Papiers P in Y-Richtung ist durch 
die Vorschubinkremente des Papiertransports gegeben. Es wird femer vorausgesetzt, 
dass beim Transport des Papiers P uber die relativ kurze Wegstrecke von der Abta- 
steinrichtung 21 bis in die Aufzeichnungsposition (normalerweise mittig auf der Pa- 
pierbiihne) keine Positionierungsfehler mehr auftreten. Diese Voraussetzung ist in der 
20 Praxis mit den iiblichen Transportvoixichtungen mit ausreichender Genauigkeit er- 
fullbar. 

Ein Papierblatt P wird (in der Zeichnung von rechts kommend) auf die Papierbuhne 
10 aufgegeben und unter der Abtasteinrichtimg 21 hindurch in die Aufzeichnungspo- 

25 sition transportiert. Dabei wird in an sich bekannter Weise mittels separater optischer 
oder mechanischer Sensoren die Vorderkante des in die Papierbuhne 10 eintretenden 
Papiers P erfasst und dann das Papier um eine seiner (nominellen) Lange und den Ab- 
messungen der Papierbuhne 10 entsprechende Wegstrecke weitertransportiert. An- 
stelle separater Sensoren kaim auch die Abtasteinrichtung 2 1 selbst ziim Erfassen der 

30 Vorderkante des Papiers herangezogen werden. Sobald sich das Papier unter der Ab- 
tasteinrichtung 21 befindet, wird es mit jedem Vorschubinkrement zeilenweise abge- 
tastet, und die zugehorigen Abtastwerte werden im Positionsrechner 22 gespeichert.- 
Dies wird solange wiederholt, bis das gesamte Papierblatt P unter der Abtasteinrich- 
timg 21 hindurchgelaufen und abgetastet ist. 

35 

Der PositidnsrecHher 22 ermittelt aus den abgespeicherten Abtastwerten in jeder Ab- 
tastzeile die Positionen (X-Koordinaten) der Papierkanten bzw. Kantenpunkte wie 
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anhand der Fig. 2 erlautert. Die zugehorige Y-Koordinate der Kantenpunkte ist durch 
die jeweilige Abtastzeile selbst gegeben. Die Gesamtheit der X- und Y-Koordinaten 
der so ermittelten Kantenpunkte stellt den durch die Papierkanten definierten Umriss 
des Papierblatts dar. Die Fig. 3 verdeutlicht dies. Darin sind mit 41 einige willkiirlich 
5 herausgegriffene Abtastzeilen bezeichnet, und die Bezugsnummem 42 bezeichnen die 
zu den jeweiligen Abtastzeilen gehorenden Kantenpunkte des abgetasteten Papiers- 
blatts. 

Da das Papier P auf der Papierbiihne 10 von derjenigen Position, an der sein Eintritt 
10 in die Papierbuhne erfasst wurde (separate Sensoren oder Abtasteinrichtung 21 - siehe 
oben), um eine (von der nominellen Blattlange und den Abmessungen der Papierbiih- 
ne abhangige) fest vorgegebene Wegstrecke (in Y-Richtung) transportiert wird, stehen 
die Y-Koordinaten der Randpunkte 42 in fester Beziehung (konstantes Offset) zum 
Koordinatenursprung in der Mitte der Papierbuhne. Fur das weitere wird davon aus- 
15 gegangen, dass die Y-Koordinaten der Randpunkte im Positionsrechner 22 bereits um 
diese feste Wegstrecke (Offset) bereinigt sind (Koordinatenverschiebung), so dass 
also der Mittelpunkt eines fehlerfrei positionierten und die nominelle Lange und 
Breite aufweisenden Papierblatts P mit dem Koordinatenursprung (Mitte der Papier- 
buhne) zusammenfallt. 

20 

Wenn das Papierblatt P von den nominellen Werten abweichende Abmessungen 
(Lange, Breite) aufsveist und/oder wenn beim Transport des Papiers auf die Papier- 
biihne ein Positionierungsfehler auftritt, dann liegt der Mittelpunkt des Papierblatts P 
ausserhalb des Koordinatenursprungs, wobei seine Koordinaten den Positionienmgs- 
25 fehler in X- und Y-Richtung angeben, Der Positionsrechner 22 berechnet nun die Ko- 
ordinaten des Blattmittelpunkts und einen eventuellen Verdrehungswinkel sowie auch 
die tatsSchliche Lange und die tatsachliche Breite des Papierblatts P. 

Wie aus der Fig. 4 deutlich wird, sind zur Berechnung des Positioniehingsfehlers, des 
30 Verdrehungswinkels und der tatsachlichen Blattabmessungen die Koordinaten von 
(mindestens) sechs Kantenpunkten Ki - K^ des abgetasteten Papiers P erforderlich. 
Dabei wird vorausgesetzt, dass das Papier P rechteckig ist, v/^s in der Praxis immer 
mit ausreichender Genauigkeit erfiillt ist. Der Mittelpunkt des Papiers ist mit M be- 
zeichnet. Vorzugsweise werden vier Kantenpunkte Ki - K4 (mit paarweise gleicher Y- 
35 Koordinate) auf den beiden Seitenkanten imd zwei Kantenpunkte K5 - K6 (mit glei- 
cher X-Koordinate) auf den Vorder- und Hinterkanten des Papiers P zur Berechnung 
herangezogen, die umgekehrte oder jede andere Konstellation ist aber auch moglich. 

06-63-200f 
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Im Interesse einer moglichst wenig fehlerbehafleten Rechnung erfolgt die Wahl der 
zur Berechnung herangezogenen Kantenpunkte Ki - K6 so, dass die beiden Ab- 
tastzeilen, zu denen die Kantenpunkte Ki - K4 gehoren, moglichst weit auseinander- 
liegen. Gleichzeitig miissen aber die Kantenpunkte Ki - K4 einen gentigenden Sicher- 
heitsabstand von der Vorder- bzw. Hinterkante des Papiers aufweisen. Da die nomi- 
nelle Papiergrosse bekannt ist und die Dimensionsschwankungen des Papiers sowie 
der zu erwartende Positionierungsfehler vergleichsweise klein sind, ist die Auswahl 
passender Abtastzeilen aber einfach. 

Die Berechnung der Vermessungsdaten erfolgt in an sich bekannter Weise nach den 
Methoden der analytischen Geometrie. Zunachst werden die Mittelpunkte M1.2, 
und M5-6 zwischen den Kantenpunkten Ki und K2, K3 und K4 sowie K5 und be- 
stiimnt. Dann wird diejenige Gerade m bestimmt, welche dutch die beiden Mittel- 
punkte Mi-2 imd M3-4 geht. Daim wird diejenige Gerade n bestimmt, die durch den 
Mittelpunkt Ms^ geht und zur Geraden m senkrecht steht. Schliesslich wird der 
Schnittpimkt der beiden Geraden m und m bestimmt, welcher den Mittelpunkt M des 
Papierblatts P darstellt. Die Koordinaten des Mittelpunkts M ergeben die Positionie- 
rungsfehler Ax und Ay des Papierblatts P in X- bzw. Y-Richtung. Der Winkel a, urn 
welchen das Papier gegentiber der Ideallage gedreht ist, ergibt sich offensichtlich aus 
der Steigung der Geraden n. Die tatsachliche Lange L des Papiers berechnet sich aus 
dem Abstand der beiden Kantenpunkte K5 und K6 multipliziert mit dem Cosinus des 
Winkels a. Entsprechend berechnet sich die tatsachliche Breite B des Papiers aus dem 
Abstand der beiden Kantenpunkte Kiund K2 oder Ksund K4 multipliziert mit dem Co- 
sinus des Winkels a. 

Die diu-ch die Positionierungsfehler Ax und Ay, die Lange L und die Breite B des Pa- 
piers P und den Verdrehungswinkel a des Papiers P gebildeten Vermessungsdaten 
des Papiers P werden vom Positionsrechner 22 der Steuerung 2 ubergeben. Diese 
transformiert aufgrund dieser Vermessungsdaten die im Speicher 1 vorliegenden 
Bilddaten der Vorlage V so, dass das herzustellende Bild korrekt auf das Papier auf- 
gezeichnet wird. Die Transformation der Bilddaten umfasst (im Extrerrifall) eine 
Bildverschiebung um die Positionierungsfehler Ax imd Ay, eine Bilddrehung um den 
Verdrehungswinkel a und eine Anpassimg der Bildgrosse in Abhangigkeit von Lange 
L und Breite B des Papiers. Die Transformation der Bilddaten erfolgt nach den be- 
kaimten Methoden der digitalen Bildverarbeiturig uind bedarf deshalb fur'den Fach- 
mann keiner naheren Erlauterung. Die Bildverschiebung in X-Richtimg sowie die 



Grossenanpassung des aufzuzeichnenden Bilds karin auch durch eine entsprechende 
Verstellung des Objektivs 5 und erforderlichenfalls auch der Umlenkspiegel 6-8 er- 
folgen. 

In der Praxis dominieren erfahrungsgemass vor allem Positionierungsfehler Ax quer 
zur Transportrichtung des Papiers P sowie Schwankungen der Papierbreite B. Posi- 
tionierungsfehler Ay in Transportrichtung, Schwankungen der Papierlange L und 
Verdrehung a des Papiers konnen im allgemeinen vemachlassigt werden. Unter die- 
sen UmstSnden vereinfacht sich naturlich die Berechnung der Vermessungsdaten er- 
heblich, weil nur noch der Positionierungsfehler Ax und die Breite B des Papiers zu 
bestimmen sind. Theoretisch sind fur die Berechnung nur zwei in derselben Ab- 
tastzeile liegende Kantenpunkte auf den beiden Seitenkanten des Papiers erforderlich, 
in der Praxis wird man jedoch mehrere Kantenpunkte heranziehen und eine Mittelimg 
durchfuhren. Entsprechend vereinfacht sich auch die erforderliche Transformation der 
Bilddaten der Vorlage V, da nur mehr eine Bildverschiebung um den Positionierungs- 
fehler Ax in X-Richtung sowie eine Anpassung der Bildgrosse an die tatsachliche Pa- 
pierbreite B gemacht werden muss. Wiederum kann die Bildverschiebung und die 
Bildgrossenanpassung auch durch eine entsprechende Verstellung des Objektivs 5 
sowie ggf. der Umlenkspiegel 6-8 erreicht werden. 

Die Figur 5 stellt die wichtigsten Schritte des erfindungsgemassen Verfahrens noch- 
mals in Form eines Blockdiagramms iibersichtlich dar. Die Texte in den einzelnen 
Blocken sind selbsterklarend imd bedurfen daher keiner weiteren Kommentierung. 

Mit dem erfindungsgemassen Verfahren und der entsprechenden erfindvmgsgemassen 
Vorrichtung ist es mCglich, sowohl Bilder mit Rand als auch randlose Bilder unter 
Einhaltung der eingangs erwahnten Toleranzgrenzen fiir die Bildgrosse und die Bild- 
position auf dem Papier herzustellen. 
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1 . Verfahren zur Herstellung eines Bilds von einer in elektronischer Form vorliegen- 
den Vdrlage (V) durch bildpunktweises Aufzeichneh der digitalen Bilddaten der 
Vorlage auf einen blattformigen Bildtrager (P), der auf eine Aufzeichnungsbuhne (10) 
transportiert und dort positioniert wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Bildtrager 

5 (?) wahrend seines Transports auf der Aufzeichnungsbuhne (10) hinsichthch Grosse 
und relativer Lage zur Aufzeichnungsbuhne veimessen wird, dass anhand der bei der 
Vermessung des BildtrSgers ermittelten Vermessungsdaten (Ax, Ay, B, L, a) eine Po- 
sitions- und Grossenkorrektur fur die Aufzeichnung der digitalen Bilddaten der Vor- 
lage (V) auf den blattformigen Bildtrager (P) durchgefiihrt wird. 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufzeichnung der 
Bilddaten unter Verwendung einer Abbildungsoptik (5-8) durch Aufbelichtung er- 
folgt, dass der Querpositionieningsfehler (Ax) des Bildtragers (P) quer zur Trans- 
portrichtung des Bildtragers relativ zu einer Sollposition auf der Aufzeichnungsbuhne 

15 (10) ermittelt wird und dass eine Bildverschiebung um den Querpositionierungsfehler 
(Ax) durch entsprechende ortliche Verstellxmg zummdest von Teilen der Abbildungs- 
optik (5-8) durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die quer zur Trans- 
20 portrichtung gemessene Breite (B) des Bildtragers (P) ermittelt wird und dass eine 

Anpassvmg der Bildgrosse an die ermittelte Breite (B) des Bildtragers (P) durch ent- 
sprechende Verstellung zumindest von Teilen der Abbildungsoptik (5-8) durchgefiihrt 
wird. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die digitalen Bilddaten 
der Vorlage (V) fur die Positions- und Grossenkorrektur anhand der bei der Vermes- 
sung des Bildtragers ermittelten Vermessungsdaten (Ax, Ay, B, L, a) rechnerisch 
transformiert werden und dass die transfomiierten Bilddaten der Vorlage (V) auf den 
Bildtrager (P) aufgezeichnet werden. 

30 

5. Verfahren nach Anspmch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Querpositionie- 
rungsfehler (Ax) des Bildtragers (P) quer zur Transportrichtung des Bildtragers relativ 
zu einer Sollposition auf der Aufzeichnungsbuhne (10) ermittelt wird und dass bei der 
Transformation der Bilddaten eine Bildverschiebung um den Querpositionierungs- 



fehler (Ax) durchgefuhrt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4-5, dadurch gekeimzeichnet, dass die quer 
zur Transportrichtung gemessene Breite (B) des Bildtragers (P) ermittelt wird und 
dass bei der Transformation der Bilddaten eine Anpassung der Bildgrosse an die er- 
mittelte Breite (B) des Bildtragers (P) durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4-6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Langspositionierungsfehler (Ay) des Bildtragers (P) parallel zur Transportrichtung des 
Bildtragers relativ zu einer SoUposition auf der Aufzeichnungsbiihne (10) ermittelt 
wird und dass bei der Transformation der Bilddaten eine Bildverschiebung um den 
Langspositionierungsfehler (Ay) durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4-7, dadurch gekennzeichnet, dass die par- 
allel zur Transportrichtung gemessene Lange (L) des Bildtragers (P) ermittelt wird 
und dass bei der Transformation der Bilddaten eine Anpassung der Bildgrosse an die 
ermittelte Lange (L) des Bildtragers (P) durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4-8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver- 
drehungswinkel (a) des Bildtragers (P) relativ zu einer SoUwinkellage auf der Auf- 
zeichnungsbiihne (10) ermittelt wird und dass bei der Transformation der Bilddaten 
eine Bilddrehung um den Verdrehungswinkel (a) durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4-9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
messung des Bildtragers (P) mittels einer fotoelektrischen Abtasteinrichtung (21) er- 
folgt, welche an der Aufzeichnungsbuhne (10) oder in uimiittelbarer Nahe derselben 
angeordnet ist. 

1 1 . Vorrichtung zur Herstellung eines Bilds von einer in elektronischer Form vorlie- 
genden Vorlage (V) durch bildpunktweises Aufzeichnen der digitalen Bilddaten der 
Vorlage auf einen blattformigen Bildtrager (P), mit einem Speicher (1) fiir die Auf- 
nahme der Bilddaten der Vorlage (V), mit einer Aufzeichnungsbuhne (10), auf der der 
Bildtrager (P) in einer Aufzeichnungsposition positioniert werden kann, mit Trans- 
portmitteln (11) zum Transport des Bildtragers (P).auf der Aufzeichnungsbuhne (10), 
und mit einer digitalen Aufzeichnungseinrichtung (2-9) zur Aufzeichnung der Bild- 

_ daten der Vorlage (V) auf den auf der Aufzeichnungsbuhne_(10) positionierten 
Bildtrager (P), dadurch gekennzeichnet, dass an oder in unmittelbarer Nahe der Auf- 
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zeichnungsbuhne (10) eine fotoelektrische Abtasteinrichtung (21) fiir den Bildtrager 
(P) vorgesehen ist und dass ein mit der Abtasteinrichtung zusammenwirkender Posi- 
tionsrechner (22) vorgesehen ist, wobei die Abtasteinrichtung (21) und der Positions- 
rechner (22) dazu ausgebildet sind, den Bildtrager (P) hinsichtlich Grosse und relati- 

5 ver Lage zur Aufzeichnungsbiihne (10) zu vermessen und entsprechende Vermes- 
sungsdaten (Ax, Ay, B, L, a) zu ermitteln, und dass eine mit dem Positionsrechner 
(22) zusammenwirkende Steuerung (2) vorgesehen ist, welche anhand der bei der 
Vermessung des Bildtragers ermittelten Vermessungsdaten (Ax, Ay, B, L, a) eine Po- 
sitions- und GrSssenkorrektur fur die Aufzeichnung der digitalen Bilddaten der Vor- 

10 lage (V) auf den blattformigen Bildtrager (P) durchfuhrt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufzeichnung 
der Bilddaten unter Verwendung einer Abbildungsoptik (5-8) durch Aufbelichtung 
erfolgt, dass der Positionsrechner (22) dazu ausgebildet ist, aus den von der Abta- 

15 steinrichtung (21) erzeugten Abtastsignalen einen Querpositionierungsfehler (Ax) des 
Bildtragers (P) quer zu seiner Transportrichtung relativ zu einer Sollposition auf der 
Aufzeichnungsbuhne (10) zu ermitteln, und dass die Steuerung (2) dazu ausgebildet 
ist, eine Bildverschiebung um den Querpositionierungsfehler (Ax) durch entsprechen- 
de ortliche Verstellung zumindest von Teilen der Abbildungsoptik (5-8) durchzufiih- 

20 ren. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Positionsrech- 
ner (22) dazu ausgebildet ist, aus den von der Abtasteinrichtung (21) erzeugten Ab- 
tastsignalen die quer zu seiner Transportrichtung gemessene Breite (B) des Bildtra- 

25 gers (P) zu ermitteln, und dass die Steuerung (2) dazu ausgebildet ist, eine Anpassung 
der BildgrSsse an die ermittelte Breite (B) des Bildtragers (P) durch entsprechende 
Verstellung zumindest von Teilen der Abbildungsoptik (5-8) durchzufiihren. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekeimzeichnet, dass die Steuerung (2) 
30 dazu ausgebildet ist, zur Durchfuhrung der Positions- und Grossenkorrektur die Bild- 
daten der Vorlage (V) vor der Aufzeichnung auf den Bildtrager (P) nach Massgabe 
der Vermessungsdaten (Ax, Ay, B, L, a) rechnerisch zu transformieren. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11-14, dadurch gekeimzeichnet, dass die 
35 Abtasteinrichtung (2 1) im Transportweg des Bildtragers (P) auf der Aufzeichnungs- 
biihne (10) angeordnet ist imd sich quer uber die Aufzeichnungsbiihne (10) erstreckt. 
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le. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Abtasteinrich- 
tung (21) eine Beleuchtungsanordnung (21b) zur Beaufschlagung des Bildtragers (P) 
mit Messlicht und eine lineare Anordnung von fotoelektrischen Wandlerelementen 
(21a) aufweist, die das vom Bildtrager (P) remittierte Messlicht empfangen und in 
entsprechende elektrische Signale umwandeln. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspniche 14-16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Positionsrechner (22) dazu ausgebildet ist, aus den von der Abtasteinrichtung (21) 
erzeugten Abtastsignalen einen Querpositionierungsfehler (Ax) des Bildtragers (P) 
quer zu seiner Transportrichtung relativ zu einer Sollposition auf der Aufzeichnungs- 
biihne (10) zu ermitteln, und dass die Steuerung (2) dazu ausgebildet ist, bei der 
Transformation der Bilddaten der Vorlage (V) eine Bildverschiebung um den Quer- 
positionierungsfehler (Ax) durchzufuhren. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14-17, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Positionsrechner (22) dazu ausgebildet ist, aus den von der Abtasteinrichtung (21) 
erzeugten Abtastsignalen einen LSngspositionierungsfehler (Ay) des BildtrSgers (P) 
parallel zu seiner Transportrichtung relativ zu einer Sollposition auf der Aufzeich- 
nungsbiihne (10) zu ermitteln, und dass die Steuerung (2) dazu ausgebildet ist, bei der 
Transformation der Bilddaten der Vorlage (V) eine Bildverschiebung um den Langs- 
positionierungsfehler (Ay) durchzufuhren. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspniche 14-18, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Positionsrechner (22) dazu ausgebildet ist, aus den von der Abtasteinrichtung (21) 
erzeugten Abtastsignalen die quer zu seiner Transportrichtung gemessene Breite (B) 
des Bildtragers (P) zu ermitteln, und dass die Steuerung (2) dazu ausgebildet ist, bei 
der Transformation der Bilddaten der Vorlage (V) eine Anpassung der Bildgrosse an 
die ermittelte Breite (B) des Bildtragers (P) durchzufuhren. 

20- Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14-19, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Positionsrechner (22) dazu ausgebildet ist, aus den von der Abtasteinrichtung (21) 
erzeugten Abtastsignalen die parallel zu seiner Transportrichtung gemessene Lange 
(L) des Bildtragers (P) zu ermitteln, und dass die Steuerung (2) dazu ausgebildet ist, 
bei der Transformation der Bilddaten der Vorlage (V) eine Anpassung der Bildgrosse 
an die ermittelte Lange (L) des Bildtragers (P) durchzufuhren. 
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21. Vorrichtimg nach einem der Anspriiche 14-21, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Positionsrechner (22) dazu ausgebildet ist, aus den von der Abtasteinrichtung (21) 
erzeugten Abtastsignalen einen Verdrehungswinkel (a) des Bildtragers (P) relativ zu 
einef Sollwinkellage auf der Aufzeichnurigsbuhne (1 0) zu enhitteln, uhd dass die 
5 Steuerung (2) dazu ausgebildet ist, bei der Transformation der Bilddaten der Vorlage 
eine Bilddrehung um den Verdrehungswinkel (a) des Bildtragers (?) durchzufuhren. 
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Zusammenfassung 

Fiir die Herstellung eines fotografischen Bilds von einer in elektronischer Form vor- 
liegenden Vorlage (V) warden mittels einer digitalen Aufzeichnungsanordnung die 
digitalen Bilddaten der Vorlage auf einen blattformigen Bildtrager (P) aufgezeichnet, 
speziell aufbelichtet. Der Bildtrager befmdet sich dabei- in Aufzeichnungsposition auf 
einer Aufzeichnungsbuhne (10). Wahrend der Positionierung des Bildtragers (?) auf 
der Aufzeichnungsbuhne wird der Bildtrager mittels einer fotoelektrischen Abtastein- 
richtung (21) hinsichtlich Grosse und Position relativ zur Aufzeichnungsbuhne (10) 
vermessen. Anhand der dabei ermittelten Vermessungsdaten wird eine Positions- und 
Grossenkorrektur vorgenommen. Im Falle einer fotografischen Aufzeichnung kann 
diese Korrektur durch eine entsprechende Verstellung der Abbildungsoptik erfolgen. 
Altemativ werden die Bilddaten der Vorlage (V) rechnerisch transformiert und erst 
die transformierten Bilddaten werden auf den Bildtrager (P) aufgezeichnet. Die Trans- 
formation der Bilddaten besteht im wesentlichen aus einer Bildverschiebung und 
eventuell einer Anpassung der Bildgrosse sowie erforderlichenfalls noch einer Bild- 
drehung. 

Durch die Vermessung des Bildtragers (P) auf der Aufzeichnungsbuhne (10) und die 
Positions- und Grossenkorrektur in Abhangigkeit der bei der Vermessung ermittelten 
Werte konnen Abmessungsschwankungen und Positionierungsfehler des Bildtragers 
aufgefangen und damit das herzustellende Bild unter Einhaltung der iiblichen Tole- 
ranzen optimal auf den Bildtrager aufgezeichnet werden. 



(Fig. 1) 
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Fotoelektrische Abtastung des Papiers 








Ermittlung von Kantenpxinjcten des Papiers 
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Berechnung der Vennessungsdaten: 
Positionierungsfehler, Papierbreite 
ggf. Papierlange und Papierdrehung 








Transformation der Bilddaten der Vorlage aufgrund der Vermessungsdaten: . 
Bildverschiebung in X-Richtung, Anpassung der Bildgrosse 
ggf. Bildverschiebung in Y-Richtung, Bilddrehung 








Aufzeichnung der transformierten Bilddaten auf das Papier . 





Fig. 5 



